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(54) Bezeichnung: Fraswerkzeug und Verfahren zum Frasen von Vertiefungen 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fras- 
werkzeug zum Frasen von Vertiefungen in ein Werkstuck. 
Das Fraswerkzeug im Sinne der Erfindung umfasst mehre- 
re scheibenformige oder plattenformige Grundkorper (23, 
24, 25), die an einem gemeinsamen Trager (26) derart be- 
festigt bzw. gelagert sind, dass die Grundkorper (23, 24, 
25) in axialer Richtung des Tragers (26) hintereinander und 
mit Abstand voneinander angeordnet sowie zusammen mit 
dem Trager (26) um eine Achse (27) desselben drehbar 
sind, wobei am aufieren Umfang eines jeden Grundkorpers 
(23, 24, 25) mindestens ein Schneidkorper (29, 30, 31) an- 
geordnet ist und wobei im Bereich mindestens eines 
Grundkorpers die Schneidkorper (29, 31) gegenuber dem 
jeweiligen scheibenformigen oder plattenformigen Grund- 
korper (23, 25) abgewinkelt sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fraswerkzeug zum 
Frasen von Vertiefungen. Des weiteren betrifft die Er- 
findung ein Verfainren zum Frasen von Vertiefungen. 

[0002] Die liier vorliegende Erfindung betrifft das 
Herstellen von Vertiefungen mittels Frasen, insbe- 
sondere das Frasen von Stromungskanalen zwi- 
schen benachbarten Laufschaufein eines integral be- 
scliaufelten Rotors. Nach dem Stand der Teclnnik 
werden zum Frasen solclner Vertiefungen Scliaftfra- 
ser verwendet. Schaftfraser, insbesondere solche mit 
geringen Durchmessern, sind versclileiflanfallig, so 
dass nur mit einem geringen Vorschub fur den 
Schaftfraser gearbeitet werden kann, wodurch sicli 
ein nur geringer Abtrag pro Zeiteinheit realisieren 
lasst. Das Frasen mit Schaftfrasern ist demnach mit 
einigen Nachteilen behaftet. 

Aufgabenstellung 

[0003] Hiervon ausgelnend liegt der vorliegenden 
Erfindung das Problem zu Grunde, ein neuartiges 
Fraswerkzeug zum Frasen von Vertiefungen sowie 
ein neuartiges Verfahren zum Frasen von Vertiefun- 
gen zu schaffen. 

[0004] Dieses Problem wird durch ein Fraswerk- 
zeug mit den Merkmalen des Anspruclis 1 gelost. 
Das erfindungsgemafte Fraswerkzeug weist mehrere 
scheibenformige oder plattenformige Grundkorpern 
auf, die an einem gemeinsamen Tragerderart befes- 
tigt bzw. gelagert sind, dass die Grundkorper in axia- 
ler Richtung des Tragers hintereinander und mit Ab- 
stand voneinander angeordnet sowie zusammen mit 
dem Trager um eine Achse desselben drehbar sind, 
wobei am aufleren Umfang eines jeden Grundkor- 
pers mindestens ein Schneidkorper angeordnet ist, 
und wobei im Bereich mindestens eines Grundkor- 
pers die Sclineidkorper gegenuber dem jeweiligen 
Grundkorper abgewinkelt sind. 

[0005] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung sind im Bereich mindestens eines Grund- 
korpers die Schneidkorper gegenuber dem jeweili- 
gen Grundkorper derart abgewinkelt, dass einerseits 
ein von den jeweiligen Schneidkorpern definierter 
Fraserradius grofler ist als ein auflerer Umfangsradi- 
us des jeweiligen Grundkorpers ist, und dass ande- 
rerseits im Bereich der Grundkorper die AuRenseite 
der Schneidkorper mit der Flache des jeweiligen 
Grundkorpers einen Winkel einschlieflen. 

[0006] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil- 
dung der Erfindung sind die Schneidkorper gegenu- 
ber den Grundkorpern derart abgewinkelt, dass die 
Schneidkorper auf einer Kreissegmentbahn liegen 
Das erfindungsgemaR^e Verfahren zum Frasen von 
Vertiefungen ist durch die Merkmale des Anspruchs 



8 gekennzeichnet. 

[0007] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Unteranspruchen 
und der nachfolgenden Beschreibung. 

[0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird, 
ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeich- 
nung naher eriautert. In derZeichnung zeigt: 

[0009] EiSiJl: ein erfindungsgemafies Fraswerk- 
zeug nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung in Seitenansicht; 

[0010] Flg.^2a -Fic§, 2c: das erfindungsgemafle 
Fraswerkzeug der Fig. 1 beim sukzessiven Frasen 
eines Stromungskanals zwischen benachbarten 
Laufschaufein eines integral beschaufelten Rotors; 
und 

[0011] Fig, 3 : ein erfindungsgemafies Fraswerk- 
zeug nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung in Seitenansicht. 

[0012] Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf Fig, 1 bis Fig. 3 in gro- 
fierem Detail beschrieben. 

[0013] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaflen Fraswerkzeugs 10, wobei 
das Fraswerkzeug 10 der Fag. 1 uber drei scheiben- 
formige bzw. plattenformige Grundkorper 11, 12 und 
13 verfugt, die an einem gemeinsamen Trager 14 be- 
festigt bzw. gelagert sind. Selbstverstandlich konnen 
auch zwei Grundkorper oder mehr als drei Grundkor- 
per dem Trager 14 zugeordnet sein. Die Grundkorper 
11, 12 und 13 sind zusammen mit dem Trager 14 des 
Fraswerkzeugs 10 um eine Langsmittelachse 15 
desselben im Sinne des Pfeils 1 6 drehbar. Im Bereich 
der Grundkorper 11, 12 und 13 verfugt das erfin- 
dungsgemafle Fraswerkzeug 10 uber gegenuber 
den jeweiligen Grundkorpern 11, 12 und 13abgewin- 
kelte Schneidkorper 17, 18 und 19. 

[0014] Die Schneidkorper 17, 18 und 19 sind im 

Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 derart gegenuber den 
plattenformigen bzw. scheibenformigen Grundkor- 
pern 11, 12 und 13 abgewinkelt, dass ein durch die 
Schneidkorper 17, 18 und 19 definierter Fraserradius 
R^j, R^g sowie R^g grofler ist als ein aufierer Um- 
fangsradius r^^, r^2 sowie r^3 der jeweiligen Grundkor- 
per 11,12 bzw. 13. Die Schneidkorper 17, 18 und 19 
sind dabei gegenuber dem jeweiligen Grundkorper 
11, 12 bzw. 13 zu einer Seite hin abgewinkelt, und 
zwar derart, dass eine Aufienflache der Schneidkor- 
per 17, 18 bzw. 19 und eine durch den jeweiligen 
Grundkorper 11, 12 bzw. 13 definierte, scheibenfor- 
mige bzw. plattenformige Flache des jeweiligen 
Grundkorpers 11,12 bzw. 13 einen Winkel a^y, a^g so- 
wie a^g einschlieflen. Die Winkel a^y, a^g sowie a^g 
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sind kleiner als 90° und grof3>er als 0°. Bevorzugt lie- 
gen die Winkel a^j, a^g ^"^^1 a^g in einem Bereich zwi- 
schen 5° und 65°, besonders bevorzugt in einem Be- 
reicli zwisclien 5° und 35°. 

[0015] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fla. 1 sind die 
von den Sclineidnriessern 17, 18 und 19 definierten 
Fraserradien R^^, R^g sowie R^g unterschiedlicli groR^. 
In Axialrichtung des Tragers 14 gesehen, vergroflern 
bzw. verkleinern sich die Fraserradien R^^, R^g sowie 
R^g sukzessive. Im Ausfuhrungsbeispiel der F|£^ ist 
der Fraserradius R^g grofier als der Fraserradius R^g 
und der Fraserradius R^^ ist grower als der Fraserra- 
dius R^g. Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 sind die 
Schneidkorper 17, 18 und 19 der jeweiligen Grund- 
korper 11, 12 sowie 13 weiterhin derart gegenuber 
den Grundkorpern 11, 12 bzw. 13 abgewinkelt, dass 
im Bereich jedes Grundkorpers 11, 12 und 13 die Au- 
^►enseite der Schneidkorper 17, 18, 19 mit der Flache 
des jeweiligen Grundkorpers 11, 12, 13 einen unter- 
schiedlich grofien Winkel a.17, a-,8 sowie a^g ein- 
schlieR>t. In Axialrichtung des Tragers 14 gesehen, 
vergrofiern bzw. verkleinern sich dabei die Winkel 
0^7, a^g sowie a^g sukzessive. Im Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig, 1 ist der Winkel q^q grofier als der Winkel 0^7, 
der Winkel a^g ist gr6f3>er als der Winkel a^g. Aus den 
oben geschilderten Zusammenhangen folgt, dass im 
Ausfuhrungsbeispiel der Fia. 1 im Bereich des 
Grundkorpers 11, an welchem die Auflenseite der 
Schneidkorper 17 den kleinsten Winkel 0^7 mit der 
scheibenformigen Flache des Grundkorpers 11 ein- 
schliefien, der Fraserradius R-,7 am groflten ist. Im 
Bereich des Grundkorpers 13 hingegen, an welchem 
die Aufienseite der Schneidkorper 19 den groBten 
Winkel a^g mit der scheibenformigen Flache des 
Grundkorpers 13 einschlieflen, ist der Fraserradius 
R^g am kleinsten. 

[0016] Fig, 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaflen Fraswerkzeugs, wobei 
das Fraswerkzeug 22 der F|£s^ wiederum uber drei 
scheibenformige bzw. plattenformige Grundkorper 
23, 24 und 25 verfugt, die an einem gemeinsamen 
Trager 26 befestigt sind. 

[0017] Die Grundkorper 23, 24 und 25 sind zusam- 
men mit dem Trager 26 um eine Langsmittelachse 25 
desselben im Sinne des Pfeils 28 drehbar. Im Bereich 
der Grundkorper 23, 24 und 25 verfugt das Fraswerk- 
zeug 22 uber Schneidkorper 29, 30 und 31, wobei im 
Ausfuhrungsbeispiel der Fag, 3 der oder jeder dem 
mittleren Grundkorper 24 zugeordnete Schneidkor- 
per 30 nicht gegenuber dem mittleren Grundkorper 
24 abgewinkelt ist. Vielmehr sind im Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fag. 3 lediglich die den Grundkorpern 23 
und 25 zugeordneten Schneidkorper 29 und 31, die 
zu beiden Seiten des mittleren Grundkorpers 24 po- 
sitioniert sind, gegenuber dem jeweiligen Grundkor- 
per 23 bzw. 25 abgewinkelt. Die den zu beiden Seiten 
des mittleren Grundkorpers 24 positionierten Grund- 



korpern 23 und 25 zugeordneten Schneidkorper 29 
und 31 sind dabei derart abgewinkelt, dass dieselben 
jeweils zum mittleren Grundkorper 24 hin gerichtet 
sind. Wie Faa, 3 entnommen werden kann, liegen da- 
bei die Schneidkorper 29, 30 und 31 samtlicher 
Grundkorper 23, 24 und 25 auf einer Kreissegment- 
bahn. Die dem mittleren Grundkorper 24 zugeordne- 
ten Schneidkorper 30 definieren im Bereich des mitt- 
leren Grundkorpers 24 einen Fraserradius R30, der 
grower ist als der auflere Umfangsradius r24 des mitt- 
leren Grundkorpers 24. Auch im Bereich der zu bei- 
den Seiten des mittleren Grundkorpers 24 positio- 
nierten Grundkorper 23 und 25 definieren die densel- 
ben zugeordneten Schneidkorper 29 bzw. 31 Fraser- 
radien R2g bzw. Rg^, die einerseits grof3>er als die au- 
fieren Umfangsradien bzw. r25 der jeweiligen 
Grundkorper 23 bzw. 25 sind, und die andererseits 
grofler als der Fraserradius R30 im Bereich des mitt- 
leren Grundkorpers 24 sind. In dem Fall, in dem die 
zu beiden Seiten des mittleren Grundkorpers 24 po- 
sitionierten Grundkorper 23 und 25 zum mittleren 
Grundkorper 24 den gleichen Axialabstand aufwei- 
sen, sind die Fraserradien R2g sowie R^^ im Bereich 
der Grundkorper 23 sowie 25 vorzugsweise in etwa 
gleich grofi. Ebenso sind dann die Winkel Ogg sowie 
betragsmaR>ig gleich grofi, wobei jedoch beide 
Winkel gegensinnig orientiert sind, namlich derart, 
dass die Schneidkorper 29 sowie 31 jeweils zum mitt- 
leren Grundkorper 24 hin abgewinkelt sind. 

[001 8] Die Fraswerkzeuge der Fag. 1 und Faa, 3 eig- 
nen sich zum Frasen von Nuten an einem Werkstuck, 
insbesondere zum Frasen von Stromungskanalen 
zwischen benachbarten Schaufein eines integral be- 
schaufelten Rotors. Da die erfindungsgemafien Fras- 
werkzeuge gegenuber mechanischen Beanspru- 
chungen unempfindlicher ist als aus dem Stand der 
Technik bekannte Schaftfraser, konnen hohe Zer- 
spannungsleistungen erzielt werden. Die Schneid- 
korper der Fraswerkzeuge konnen als Hartmetallzah- 
ne Oder auch als Keramikschneidplatten ausgefuhrt 
sein. 

[0019] Das erfindungsgemafle Verfahren zum Fra- 
sen unter Verwendung des erfindungsgemafien 
Fraswerkzeugs 10 des Ausfuhrungsbeispiels der 
Fag, 1 wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
Fag- 2a bis Fag, 2c beschrieben, wobei Fig. Fag, 2a 
bis Fag. 2c das Fraswerkzeug 10 zusammen mit ei- 
nem zu bearbeitenden Werkstuck 20 zeigen. Bei dem 
Werkstuck 20 kann es sich um einen Rotorgrundkor- 
per handein, in welchen mithilfe des erfindungsge- 
maflen Fraswerkzeugs 10 als Vertiefungen 21 Stro- 
mungskanale zwischen benachbarten Schaufein ge- 
frast werden sollen. Bei der Frasbearbeitung mithilfe 
des erfindungsgemaflen Fraswerkzeugs 10 des Aus- 
fuhrungsbeispiels der Fj£j, wird so vorgegangen, 
dassjede zu frasende Vertiefung 21 schrittweise bzw. 
nacheinander von den Schneidkorpern 17, 18 und 19 
aller Grundkorper 11, 12 und 13 bearbeitet wird. Hier- 
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zu wird eine schrittweise Relativbewegung zwischen 
dem Fraswerkzeug 10 und dem zu bearbeitenden 
Werkstuck 20 etabliert. In Fig, 2a wird die Vertiefung 
21 von den Schneidkorpern 17 des Grundkorpers 11 
bearbeitet. Dabei ist die Langsmittelachse 15 des 
Fraswerkzeugs 10 gegenuber dem Werkstuck 20 um 
einen bestimmten Winkel schraggestellt. Die 
Scinneidkorper 18 und 19 der Grundkorper 12 und 13 
sind auR^er Eingriff mit dem Werkstuck 20. In Fig, 2b 
wird die Vertiefung 21, die bereits von den Schneid- 
korpern 17 des Grundkorpers 11 bearbeitet wurde, 
von den Sclineidkorpern 18 des Grundkorpers 12 be- 
arbeitet. Dabei ist die Langsmittelaclnse 15 des Fras- 
werkzeugs 10 wiederum gegenuber dem Werkstuck 
20 um einen bestimmten Winkel schraggestellt, der 
grofler istals in Fla, 2a . Die Schneidkorper 17 und 19 
der Grundkorper 11 und 13 sind aufter Eingriff mit 
dem Werkstuck 20. In Ffca, 2c wird die Vertiefung 21 , 
die bereits von den Schneidkorpern 17 und 18 der 
Grundkorper 11 und 12 bearbeitet wurde, von den 
Schneidkorpern 19 des Grundkorpers 13 bearbeitet. 
Dabei ist die Langsmittelachse 15 des Fraswerk- 
zeugs 10 wiederum gegenuber dem Werkstuck 20 
um einen bestimmten Winkel schraggestellt, der gro- 
wer ist als in Fla. 2a und Fig, 2b . Die Schneidkorper 
17 und 18 der Grundkorper 11 und 12 sind aufler Ein- 
griff mit dem Werkstuck 20. Jede der Vertiefungen 21 
wird demnach in mehreren hintereinander folgenden 
Schritten ausgefrast, wobei in jedem der Schritte die 
Schneidkorper 17, 18, 19 eines anderen Grundkor- 
pers 11, 12, 13 aktiv sind. 

[0020] Ebenso kann das erfindungsgemafle Verfah- 
ren zum Frasen unter Verwendung des erfindungs- 
gemaR»en Fraswerkzeugs 22 des Ausfuhrungsbei- 
spiels der Fla. 3 erfolaen. wobei Fla, 3 das Fraswerk- 
zeug 22 wiederum zusammen mit dem zu bearbei- 
tenden Werkstuck 20 zeigt, welches wiederum vor- 
zugsweise als Rotorgrundkorper ausgebildet ist und 
in welches mithilfe des erfindungsgemaflen Fras- 
werkzeugs 22 als Vertiefungen 21 Stromungskanale 
zwischen benachbarten Schaufein gefrast werden 
sollen. Bei der Frasbearbeitung wird wiederum so 
vorgegangen, dass jede zu frasende Vertiefung 21 
nacheinander von den Schneidkorpern 29, 30 und 31 
aller Grundkorper 23, 24 und 25 bearbeitet wird, wo- 
bei jedoch im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 2 alle Schneidkorper 29 bis 31 gleichzeitig in 
Eingriff mit dem zu bearbeitenden Werkstuck stehen, 
und zwar im Bereich jeweils einer zu frasenden Ver- 
tiefung 1. So kann fm. 3 entnommen werden, dass 
die Schneidkorper 29, 30 und 31 die Vertiefungen 21 
jeweils in einen anderen Bereich bzw. Abschnitt der 
jeweiligen Vertiefung 21 bearbeiten. Im Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 2 verlauft dabei die Langsmittelach- 
se 27 des Fraswerkzeugs 22 tangential sowie mit ra- 
dialem Abstand zum Werkstuck 20. Es sei darauf hin- 
gewiesen, dass auch bei dem Fraswerkzeug 22 des 
Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 2 die Langsmittelach- 
se 27 desselben beim Frasen zum Werkstuck 20 



schraggestellt sein kann. 

[0021] Um die zu bearbeitenden bzw. auszufrasen- 
den Vertiefungen 21 schrittweise bzw. sukzessive in 
den Wirkungsbereich der Schneidkorper der unter- 
schiedlichen Grundkorper der Fraswerkzeuge 10 
bzw. 22 zu bewegen, wird, wie bereits erwahnt, eine 
Relativbewegung zwischen dem zu bearbeitenden 
Werkstuck 20 und dem Fraswerkzeug 10 bzw. 22 
etabliert. Bei dieser Relativbewegung, in welcher das 
Werkstuck 20 um die Teilung bzw. den Teilungswinkel 
der Vertiefungen 21 gedreht wird, steht das Fras- 
werkzeug 10 bzw. 22 aufler Eingriff mit dem Werk- 
stuck 20. Erst nach Ausfuhrung dieser Relativbewe- 
gung wird zur Frasbearbeitung das Fraswerkzeug 10 
bzw. 22 wieder in Eingriff mit dem Werkstuck 20 ge- 
bracht. Bei der Frasbearbeitung steht demnach das 
Werkstuck 20 still, das Fraswerkzeug 10 bzw. 22 wird 
im Sinne des Pfeils 16 bzw. 28 drehend angetrieben, 
wobei dieser Drehbewegung eine geringfugige Axial- 
bewegung in Richtung der Langsmittelachse 15 bzw. 
27 uberlagert sein kann. Zur Durchfuhrung der Rela- 
tivbewegung zwischen dem Werkstuck 20 und dem 
Fraswerkzeug 10 bzw. 22 zur Bewegung einer zu be- 
arbeitenden Vertiefung 21 in den Wirkungsbereich ei- 
nes anderen Grundkorpers des Fraswerkzeugs 10 
wird das Fraswerkzeug 10 vom zu bearbeitenden 
Werkstuck 20 abgestellt und vorzugsweise wird das 
Werkstuck 20 um den Teilungswinkel der Vertiefun- 
gen 21 gedreht, wobei beim Fraswerkzeug 22 der 
Fig. 3 die Schneidkorper an den Teilungswinkel der 
Vertiefungen 21 und an den Radius des Werkstucks 
20 angepasst sind. 

Bezugszeichenliste 

10 Fraswerkzeug 

11 Grundkorper 

12 Grundkorper 

13 Grundkorper 

14 Trager 

1 5 Langsmittelachse 

16 Pfeil 

17 Schneidkorper 

18 Schneidkorper 

19 Schneidkorper 

20 Werkstuck 

21 Vertiefung 

22 Fraswerkzeug 

23 Grundkorper 

24 Grundkorper 

25 Grundkorper 

26 Trager 

27 Langsmittelachse 

28 Pfeil 

29 Schneidkorper 

30 Schneidkorper 

31 Schneidkorper 
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Patentanspruche 

1 . Fraswerkzeug zum Frasen von Vertiefungen in 
ein Werkstuck, nnit mehreren scheibenformigen oder 
plattenformigen Grundkorpern (11, 12, 13; 23, 24, 
25), die an einem gemeinsamen Trager (14; 26) dep- 
art befestigt bzw. geiagertsind, dass die Grundkorper 
(11, 12, 13; 23, 24, 25) in axialer Riclntung des Tra- 
gers (14; 26) hintereinander und mit Abstand vonein- 
ander angeordnet sowie zusannnnen mit denn Trager 
(14; 26) um eine Aclise (15; 27) desselben drehbar 
sind, wobei am aufieren Umfang eines jeden Grund- 
korpers (11, 12, 13; 23, 24, 25) mindestens ein 
Schneidkorper (17, 18, 19; 29, 30, 31) angeordnet ist, 
und wobei im Bereicin mindestens eines Grundkor- 
pers die Sclineidkorper (17, 18, 19; 29, 31) gegenu- 
berdem jeweiligen scheibenformigen oder plattenfor- 
migen Grundkorper (11, 12, 13; 23, 25) abgewinkelt 
sind. 

2. Fraswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeiclinet, dass im Bereicli mindestens eines 
Grundkorpers die Sclineidkorper (17, 18, 19; 29, 31) 
gegenuber dem jeweiligen Grundkorper (11, 12, 13; 
23, 25) derart abgewinkelt sind, dass ein von den je- 
weiligen Schneidkorpern (17, 18, 19; 29, 31) definier- 
ter Fraserradius (R^^, R^g, R^q] R29, R31) grof3>er ist als 
ein aufierer Umfangsradius (r^^, r.,2, r^g; ^25) des je- 
weiligen Grundkorpers (11, 12, 13; 23, 25). 

3. Fraswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die von Schneidkorpern 
(17, 18, 19; 29, 30, 31) der Grundkorper (11, 12, 13; 
23, 24, 25) definierten Fraseradien (R^^, R^g, R^g; R29, 
R30, R31) zumindest teilweise unterschiedlich grofl 
sind. 

4. Fraswerkzeug nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Bereich mindestens eines Grundkorpers die 
Schneidkorper (17, 18, 19; 29, 31) gegenuber dem 
jeweiligen Grundkorper (11, 12, 13; 23, 25) derart ab- 
gewinkelt sind, dass im Bereich der Grundkorper (11 , 
12, 13; 23, 25) die Auftenseite der Schneidkorper 
(17, 18, 19; 29, 31) mit der Flache des jeweiligen 
Grundkorpers einen Winkel (a^^, a^g, ct^g] 039, o^^) ein- 
schlieften. 

5. Fraswerkzeug nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Winkel zwischen den 
Schneidkorpern (17, 18, 19; 29, 30, 31) und der Fla- 
che des jeweiligen Grundkorpers (11, 12, 13; 23, 24, 
25) zumindest teilweise unterschiedlich grofl sind. 

6. Fraswerkzeug nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
den Grundkorpern (23, 24, 25) zugeordneten 
Schneidkorper (29, 30, 31) auf einer Kreissegment- 
bahn liegen. 



7. Fraswerkzeug nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens einem mittleren 
Grundkorper (24) zugeordnete Schneidkorper (30) 
nicht gegenuber dem Grundkorper (24) abgewinkelt 
sind, wohingegen die Schneidkorper (29, 31 ), die den 
zu beiden Seiten des mittleren Grundkopers (24) po- 
sitionierten Grundkorpern (23, 25) zugeordnet sind, 
derart gegenuber dem jeweiligen Grundkorper (23, 
25) abgewinkelt sind, dass die Schneidkorper (29, 
31) jeweils zum mittleren Grundkoper (24) gerichtet 
bzw. geneigt sind. 

8. Verfahren zum Frasen von Vertiefungen in ein 
Werkstuck (20), insbesondere zum Frasen von Stro- 
mungskanalen zwischen benachbarten Laufschau- 
feln eines integral beschaufelten Rotors, wobei das 
Werkstuck (20) von einem Fraswerkzeug (10; 22) 
derart gefrast wird, dass sich eine gewunschte Vertie- 
fung ergibt, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fras- 
werkzeug (10; 22) nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 7 verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jede zu frasende Vertiefung (21 ) nach- 
einander von den Schneidkorpern aller Grundkorper 
bearbeitet wird, wobei hierzu eine schrittweise Rela- 
tivbewegung zwischen dem zu bearbeitenden Werk- 
stuck (20) und dem Fraswerkzeug (10; 22) derart eta- 
bliert wird, dass jede zu frasende Vertiefung (21) 
nacheinander in den Wirkungsbereich der Schneid- 
korper eines jeden Grundkorpers gelangt. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei dieser schrittweisen Relativbewe- 
gung zwischen dem zu bearbeitenden Werkstuck 
(20) und dem Fraswerkzeug (10; 22) das Fraswerk- 
zeug aufler Eingriff mit dem Werkstuck steht, wohin- 
gegen zwischen diesen schrittweisen Relativbewe- 
gung zum Frasen der Vertiefungen das Fraswerk- 
zeug (10; 22) in Eingriff mit dem Werkstuck (20) steht. 

11. Verwendung eines Fraswerkzeugs nach ei- 
nem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 7 zum Fra- 
sen von Stromungskanalen zwischen benachbarten 
Schaufein bzw. zum Frasen von Schaufelzwischen- 
raumen bei der Fertigung von integral beschaufelten 
Rotoren einer Gasturbine. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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